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Resumen

Este articulo hace un analisis donde se demuestra el por que es necesario cambiar la
definicion y el entendimiento natural de lo que representa la Constante de gravitacion
universal de Newton. Explica asi que para poder estudiar el fendmeno natural de la
interaccion que tiene lugar entre dos objetos con masa, se debe estudiar presentando
siempre uno de ellos como masa y al otro como campo. Esto es por que hay que tener
en cuenta que todo objeto que posea masa en el universo, establece siempre a su
alrededor, un campo de alcance infinito de fuerzas no inerciales gravitatorias, campo
que es inversamente proporcional a la distancia. Si se estudian dos o mas objetos
presentados como masas, entonces su tratamiento debe ser con respecto a otro campo
comun a ellos mismos y de fuerzas gravitatorias no inerciales. Mientras mas masa
posean los objetos mas intenso es el campo a su alrededor.

Palabras claves: Constante Gravitacional universal, Masa, Campo gravitatorio,
Gravedad, Tiempo, Cuarta dimension.

Abstract

This article makes an analysis where it demonstrates so that it is necessary to change to
the definition and the natural understanding of which it represents the Constant of
universal gravitation of Newton. It explains so to be able to study the natural
phenomenon of the interaction that takes place between two objects with mass; one is
due to study always presenting/displaying one of them like mass and to the other like
field. This is so that there is to consider that all object that has mass in the universe,
always establishes to his around, a field of infinite reach of gravitational noninertial
forces, field that is inversely proportional to the distance. If two or more objects
presented/displayed like masses study, then its treatment must be with respect to another
common field to they themselves and of noninertial gravitational forces. While more
mass has the objects most intense are the field to his around.

Key Words: Universal Gravitational constant, Mass, gravitational Field, Gravity, Time,
Fourth dimension.

1. Introduccion

Para cualquier planeta segun Kepler, el cuadrado de su periodo orbital (tiempo que tarda
en dar una vuelta alrededor del Sol) es directamente proporcional al cubo de la distancia
media con el Sol.
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Donde T es el periodo orbital, » la distancia media del planeta con el Sol y K la
constante de proporcionalidad de Kepler.

Aqui es el momento histérico y matematico cuando Newton buscando el significado de
la constante K de proporcionalidad del Astrénomo Kepler, asume una cantidad tedrica y
simbodlica de masa para el Sol, procediendo al parecer de la siguiente manera:
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Donde T es el periodo orbital, 7 sigue siendo la distancia media del planeta con el Sol, K
la constante de proporcionalidad de Kepler, Ms es la masa del Sol y G la constante de
gravitacion universal.

Remplazando entonces el equivalente de G en la relacion dos (2) de Kepler, obtenemos
precisamente la tercera ley de Kepler formulada por Newton:
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Se hace necesario aclarar en este momento que en muchas ocasiones he visto trabajar
(Ms+mp) en la ecuacion de Kepler, siendo mp la masa del planeta, parece l6gico que
siendo asi haya que hacerlo también en la constante de gravitacion G que sin querer
alteraria entonces el valor que se va a utilizar y podria ser un factor de imprecision de la
siguiente manera:
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Newton llega a la constante de gravitacion universal adicionado miembros al lado y
lado de la relacion de Kepler, cuidandose siempre de no romper la proporcion incluso,
la constante K de Kepler también es incluida por el sabio ingles en una sola constante G
llamada constante de gravitacion universal. Actia tanto es asi que Newton no sabia el
valor de esa nueva constante que resultd y s6lo explicd que se trataba de una constante
universal de quien indic6 ademads que se trataria de un nimero bastante pequefio y
solamente revel6 las unidades de medida encerrada en tal constante.

Solo mucho tiempo después hubo las posibilidades técnicas necesarias para calcular su

valor, y ni aun en la actualidad se ha podido precisar su cuantia con mucha exactitud. En
1798 se hizo el primer intento de medicion (véase experimento de la balanza de torsion)
y en la actualidad, con técnicas de la mayor precision posible se llegd a estos resultados:
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Es tanta la imprecision que inclusive ultimamente un niamero de la revista Science del 5
de Enero del afio 2007, pagina 74, presenta un informe llamado Atom Interferometer
Measurement of the Newtonian Constant of Gravity (Medicion de la Constante
Gravitacional Newtoniana por un Interferometro Atomico) de J. B. Fixler, G. T. Foster,
J. M. McGuirk, y M. A. Kasevich, en el que aparece una descripcion de una nueva
forma de medicién de G. En el extracto, ellos dicen " Aqui, reportamos un valor de
G=6.693 x 10 " metros cibicos por kilogramo y por segundo al cuadrado, con un
error estandar del £0.027 x 10 "' metros ciibicos por kilogramo y por segundo al
cuadrado, y un error sistemdtico de +0.021 x 10 " metros ciibicos por kilogramo y por
segundo al cuadrado”
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Todo esto quiere decir que la constante G variaria de acuerdo al valor y cantidad de
variables introducidas en la relacion original de Kepler, eso aun si sin contradecir la
relacion bésica del astronomo aleman.

Recordemos ahora el concepto de la masa solar que se toma como una unidad de
medida astrofisica determinada por la duracion de un afio, la distancia de la Tierra al Sol
(la unidad astronomica - UA) y la constante gravitacional (G) como:
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Donde Ms es la masa solar, UA es la unidad astronoémica, yr la duracioén de un afioy G
la constante de gravitacion universal.

Hemos hecho esta introduccion revisando de como al parecer se originaron las
conclusiones de Newton a partir de las de Kepler y ademas, la incertidumbre de masa y
constante gravitacional, ya que no se sabe cual es primero si la masa del sol o la
constante gravitacional pero, este articulo lo que quiere es tratar de demostrar que
realmente la masa gravitatoria como fuerza aparente comparte con el tiempo la cuarta
dimension del espacio y dejar entendido lo que esto significa para la mecanica cudntica
y la relatividad general.

2. Desarrollo del Tema

Partiendo de la ecuacion original de Kepler, llegamos a través de ella sin la masa del sol
aun y asi alcanzamos a la siguiente expresion o formulacion matematica de la



aceleracion inercial gravitatoria en cualquier sistema:
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Donde Gr es una constante de gravitacion relativista, o es la velocidad angular, g es la
gravedad, r sigue siendo la distancia media del planeta con el Sol, T es el periodo orbital
y K la constante de Kepler.

Hacemos esta descripcion anterior intentando demostrar que en realidad la intensidad
del campo gravitatorio, surge aparentemente independiente de la masa del sol descrita
tal como masa, pero se debe precisamente es a la curvatura del espacio tiempo que
origina la masa tal como se sostiene en la anterior relacion niimero trece.

Parece incluso que Kepler presintiera el concepto de la curvatura del espacio-tiempo
para poder explicar ya a esas alturas la aceleracion inercial gravitatoria, ya que solo le
falté anexarle de forma balanceada a la constante de Kepler, el cuadrado de 2w para
poder identificar la velocidad angular.

Incluso Kepler ya describe sin la masa del sol, uno de los conceptos esenciales sobre el
que gira toda la teoria de la relatividad general, que es el concepto de la derivada
covariante o conexion afin tal como se necesita en relatividad.

Entendiendo la intuicion basica de Einstein en postular que en un punto concreto no se
puede distinguir experimentalmente entre un cuerpo acelerado uniformemente y un
campo gravitatorio uniforme. Aqui es el momento intuitivo donde resulta entender la
relatividad general describiendo la aceleracion y la gravedad como aspectos distintos de
la misma realidad, ya que masa no es una cantidad de materia sino una aparente fuerza
de vacio inercial medida por un coeficiente de aceleracion gravitatoria inercial, con la
presencia de masa quien determina a la cantidad de masa gravitatoria relativa presente.
En un espacio-tiempo curvo, las leyes de la fisica se modifican mediante el Principio de
acoplamiento minimo, que supone que las ecuaciones matematicas en cuya virtud se
expresan aquellas, experimentan modificaciones como por ejemplo la derivada ordinaria
es sustituida por la derivada covariante y de este modo la ecuacion clésica de la fuerza
gravitacional se convierte en la ecuacion de la masa gravitatoria:
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Donde m es la masa del planeta y mo la masa gravitatoria del mismo planeta.

La teoria de la relatividad considera que los efectos gravitatorios no son creados por
fuerza alguna, sino que encuentran su causa en la curvatura del espacio-tiempo generada
por la presencia de masa. La gravedad se convierte, en virtud del Principio de
Equivalencia, en una fuerza aparente, como la fuerza centrifuga y la fuerza de Coriolis:
en estos dos ultimos supuestos su aparicion es debida a la eleccion de un marco de
referencia acelerado (un observador situado en la superficie de una esfera en rotacion).
En el caso de la gravedad, inicamente percibimos la fuerza aparente gravitatoria
cuando escogemos un sistema de referencia no inercial (en reposo sobre la superficie
terrestre), pero no cuando nos situamos en otro que si lo es (un cuerpo en caida libre).

Como consecuencia del principio de equivalencia la ecuacion catorce, seria la ecuacion
de una fuerza aparente quien a través de la aceleracion inercial, representa precisamente
es a la masa gravitacional del cuerpo moviéndose por el campo gravitatorio. Entonces la
masa gravitatoria de un cuerpo aparenta ser una fuerza que por la contraccion del
espacio y el tiempo, se incrementa a medida que decrece el cuadrado de la distancia y se
acerca al centro de gravedad.

Todo esto queremos aplicarlo en la llamada ecuacion de las cinco dimensiones de un
cuerpo que se mueve en un campo gravitacional, comenzando por el cuadrivector donde
la gravedad o la masa comparten a su medida la cuarta dimension con el tiempo de la
siguiente forma:
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Donde c es la velocidad de la luz, jel coeficiente de contraccion de masas, ¢ el tiempo,
m, la llamada masa en reposo o masa gravitacional inicial del cuerpo con respecto al
observador y my la masa gravitacional en un instante del movimiento con respecto
también al observador.

Si el equivalente de la masa gravitacional en movimiento y en reposo respecto al
observador son los siguientes:
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Donde g, es la gravedad inicial cuando el cuerpo inicia el movimiento con respecto al
observador, g; la gravedad del cuerpo en un instante cualquiera del movimiento, m es la
masa constante del cuerpo que estd en movimiento, G, una constante de gravitacion
relativista, » sigue siendo la distancia media de la posicion inicial respecto al campo.
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Donde # es la distancia o altura del cuerpo que se mueve con respecto a la distancia
inicial con respecto al campo y r es la distancia inicial del cuerpo y el centro de la masa
central que origina el campo.

Con la ecuacion anterior sustentamos que la cuarta dimension del espacio, la conforman
el tiempo y la masa pero, como se ha venido diciendo habitualmente que el tiempo es la
cuarta dimension del espacio, se puede pretender que la masa sea la quinta dimension
aunque realmente la cuarta dimension de un cuadrivector la comparten a su manera el
tiempo y la masa.

Hasta este punto de la descripcion creemos que las cosas andan bien pero hay un
problema y es que generalmente, no contamos con el valor del campo gravitatorio tal
como se ha descrito, ordinariamente el dato que siempre tenemos a la mano es el de la
masa de los cuerpos. Para trabajar a la constante G, hay que conocer K y es dificil, ya
que es necesario saber la relacion de Kepler de cada sistema que queramos estudiar.
Entonces tenemos que establecer o buscar una relacion de G, pero constante por cada
kilogramo utilizando el Kepler, la masa y el campo de cuerpo conocido como el sol o la
tierra que genera el campo y encontramos a G que es la constante de gravitacion
universal de Newton:
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Donde Ms es la masa del Sol.
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Esto implica que para conocer la masa gravitacional de un objeto que habite este campo
tenemos:
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Esta relacion anterior, lo que quiere decir es una funcidon que no es biyectiva es decir,
aunque equivalga al mismo valor tiene significados diferentes detallados de la siguiente
manera:
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Lo que nos conduce a la siguiente conclusion
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3. Conclusiones.

La formulacién matematica de la ley de gravitacion universal relativista quedaria
de la siguiente manera:
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La masa gravitacional de un cuerpo es directamente proporcional a su propia
masa y ademds directamente proporcional también, a la intensidad del campo
que habite.

La intensidad de un campo gravitatorio es inversamente proporcional a la
distancia.

La primera conclusion es que la masa realmente consiste en una cantidad de
vacio, que se manifiesta de dos maneras: como la energia que circunscribe ese
vacio llamada masa inercial y como fuerza aparente inercial de vacio llamada
masa gravitacional.

Seglin este trabajo, parece ser mas explicito en la descripcion del espacio-tiempo
si mejor dijéramos, Espacio-tiempo-gravedad buscando referirse a un espacio de
4 dimensiones.

Finalmente queremos representar la siguiente relacion como la gran conclusion

de este trabajo:
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Donde gy y g; son los respectivos valores de la gravedad inicial y final en el
movimiento de un cuerpo.

La gravedad y el tiempo, conforman la cuarta dimension del espacio-tiempo.



8. En virtud de la relatividad general la tercera ley de Kepler podria quedar
también formulada de la siguiente manera:
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9. Lamasa de los cuerpos es directamente proporcional a los respectivos campos
gravitacionales que ellos originan como se describe en la relacion numero veinte
y seis (26).

10. En virtud de este trabajo la Constante de Gravitacion universal, cambiaria
automaticamente su definicion que ya seria entendida de la siguiente manera:
Seria una constante de la naturaleza que determina la cantidad del campo

gravitatorio que origina a su alrededor un cuerpo, por cada kilogramos de masa
puntual.




